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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　動脈血管壁を含む被検体の計測領域へ超音波を送信するための超音波探触子を駆動する
送信部と、
　前記超音波が前記被検体において反射することにより得られる反射波を、前記超音波探
触子を用いて受信し、受信信号を生成する受信部と、
　前記受信信号に基づき、前記被検体の計測領域の断層画像を生成する画像処理部と、
　前記断層画像を表示する表示部と、
　前記受信信号を解析し、前記血管壁の計測領域内の各計測点の移動量を求める移動検出
部と、
　前記表示部に表示された前記断層画像に基づき、前記計測領域に含まれる前記血管壁の
複数の組織間の境界により分けられる少なくとも２つの領域から所望の１つの領域を選択
可能な表示組織決定部と、
　前記表示組織決定部で選択した所望の１つの領域に含まれる各計測点の移動量から前記
被検体の特性値を算出する特性値算出部と、
を備え、
　前記表示組織決定部は、前記血管壁に含まれる複数の組織の少なくとも１つの境界を決
定する境界決定部を有し、
　前記境界決定部は、前記受信信号に基づき、前記少なくとも１つの境界の位置情報を自
動的に生成し、
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　前記表示部は、前記特性値算出部で算出された前記所望の１つの領域に含まれる計測点
の特性値の分布を二次元画像で、前記断層画像に重畳して表示する超音波診断装置。
【請求項２】
　前記表示組織決定部は、決定した境界により分けられる少なくとも２つの領域から１つ
の領域を選択する領域選択部を含み、
　前記領域選択部は、操作者が選択した前記所望の１つの領域の位置情報を生成して前記
特性値算出部へ出力する請求項１に記載の超音波診断装置。
【請求項３】
　前記少なくとも１つの境界の位置情報を記憶し、かつ、前記断層画像の情報および前記
各計測点の移動量の情報を前記受信信号の受信時刻または受信順序に関連付けて記憶する
記憶部をさらに備える請求項１または２に記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記記憶部から前記断層画像の情報を読み出して前記表示部に前記断層画像を表示し、
前記境界決定部は前記記憶部から、前記組織の境界の少なくとも１つの位置情報を読み出
し、
　前記境界決定部は、前記操作者が前記表示部に表示された断層画像上において指定した
位置に基づき、前記少なくとも１つの境界の位置を更新する請求項３に記載の超音波診断
装置。
【請求項５】
　前記境界決定部は、前記受信信号に基づき、前記少なくとも１つの境界の位置情報を自
動的に生成し、前記操作者が前記表示部に表示された断層画像上において指定した位置に
基づき、前記生成した少なくとも１つの境界の位置情報を更新する請求項１から４のいず
れかに記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　前記特性値は弾性率である請求項１から５のいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項７】
　前記表示部に表示された断層画像に基づいて、前記操作者が関心領域を前記計測領域内
に設定するための関心領域設定部をさらに備え、
　前記特性値算出部は、前記関心領域内にある計測点の移動量から前記被検体の特性値を
算出する請求項１から６のいずれかに記載の超音波診断装置。
【請求項８】
　前記特性値算出部は、前記関心領域内の弾性率の平均値、最大値、最小値、分散値の少
なくとも一つをさらに算出する請求項７に記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記特性値算出部は、前記関心領域内の弾性率の分布をさらに求め、前記弾性率の分布
をヒストグラム形式で表示部に表示する請求項７に記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記血管壁は、内膜、中膜および外膜を含み、前記少なくとも１つの境界は前記内膜と
血管孔腔との境界、前記内膜と外膜との境界、および前記外膜と血管外組織との境界のう
ちの少なくとも１つである請求項１から９のいずれかに記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置に関し、特に、血管の性状特性値を求めることのできる超音
波診断装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波診断装置は、超音波を被検体に照射し、その反射波（エコー）に含まれる情報を
解析することにより、被検体を非侵襲的に検査する。従来から広く用いられている超音波
診断装置は、反射波の強度を対応する画素の輝度に変換することにより、被検体の構造を
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断層画像として得ている。これにより、被検体の内部の構造を知ることができる。
【０００３】
　これに対し、近年、反射波の主に位相を解析することによって、被検体の組織の動きを
精密に測定し、組織、特に動脈血管壁の歪みや弾性率、粘性率などの物理的（性状）特性
を求めることが試みられている（特許文献１、２）。
【０００４】
　こうした技術を用い、計測した動脈血管壁の各部の弾性特性を二次元分布表示すること
によって、動脈血管壁における弾性率の特異な部分を容易に識別することができるように
なる。したがって、超音波診断装置を動脈硬化の診断などに利用できると考えられる。
【特許文献１】特開平１０－５２２６号公報
【特許文献２】特開２０００－２２９０７８号公報
【特許文献３】国際公開第２００４／１１２５６８号パンフレット
【特許文献４】特開２０００－２７１１１７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　弾性特性などの性状特性値を二次元の分布画像として表示する場合、被検体の各位置に
おける性状特性値のみが情報として表示され、被検体中の組織の差異は反映されない。た
とえば、動脈血管壁の外膜および隣接する中膜において組織の硬さが同じであれば、同じ
弾性率を有するため、表示の仕方に差異は生じない。
【０００６】
　しかし、着目した領域がどの組織に該当しているのか判断できるほうが被検体の病理診
断をより正確に行うためには、好ましいと考えられる。
【０００７】
　本発明はこのような課題を解決し、被検体中の任意の組織の弾性率分布を選択的に表示
することのできる超音波診断装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の超音波診断装置は、動脈血管壁を含む被検体の計測領域へ超音波を送信するた
めの超音波探触子を駆動する送信部と、前記超音波が前記被検体において反射することに
より得られる反射波を、前記超音波探触子を用いて受信し、受信信号を生成する受信部と
、前記受信信号を解析し、前記血管壁の計測領域内の各計測点の移動量を求める移動検出
部と、前記計測領域において、前記血管壁に含まれる複数の組織の少なくとも１つの境界
を決定し、決定した境界により分けられる少なくとも２つの領域から１つの領域を選択す
る表示組織決定部と、前記各計測点の移動量から前記被検体の特性値を算出する特性値算
出部とを備え、前記表示組織決定部により選択された領域に含まれる計測点の特性値の分
布を二次元画像で表示する。
【０００９】
　ある好ましい実施形態において、前記表示組織決定部は、前記血管壁に含まれる複数の
組織の少なくとも１つの境界を決定する境界決定部および決定した境界により分けられる
少なくとも２つの領域から１つの領域を選択する領域選択部を含み、前記領域選択部は、
操作者の指令に基づき、前記１つの領域の位置情報を生成する。
【００１０】
　ある好ましい実施形態において、超音波診断装置は、前記受信信号に基づき、前記被検
体の計測領域の断層画像を生成する画像処理部と、前記断層画像を表示する表示部とをさ
らに備える。
【００１１】
　ある好ましい実施形態において、前記境界決定部は、前記操作者が前記表示部に表示さ
れた断層画像上において指定した位置に基づき、前記少なくとも１つの境界の位置情報を
生成する。
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【００１２】
　ある好ましい実施形態において、前記境界決定部は、前記受信信号に基づき、前記少な
くとも１つの境界の位置情報を自動的に生成する。
【００１３】
　ある好ましい実施形態において、超音波診断装置は、前記少なくとも１つの境界の位置
情報を記憶し、かつ、前記断層画像の情報および前記各計測点の移動量の情報を前記受信
信号の受信時刻または受信順序に関連付けて記憶する記憶部をさらに備える。
【００１４】
　ある好ましい実施形態において、超音波診断装置は前記記憶部から前記断層画像の情報
を読み出して前記表示部に前記断層画像を表示し、前記境界決定部は前記記憶部から、前
記組織の境界の少なくとも１つの位置情報を読み出し、前記境界決定部は、前記操作者が
前記表示部に表示された断層画像上において指定した位置に基づき、前記少なくとも１つ
の境界の位置を更新する。
【００１５】
　ある好ましい実施形態において、前記境界決定部は、前記受信信号に基づき、前記少な
くとも１つの境界の位置情報を自動的に生成し、前記操作者が前記表示部に表示された断
層画像上において指定した位置に基づき、前記生成した少なくとも１つの境界の位置情報
を更新する。
【００１６】
　ある好ましい実施形態において、前記特性値は弾性率である。
【００１７】
　ある好ましい実施形態において、超音波診断装置は前記表示部に表示された断層画像に
基づいて、前記操作者が関心領域を前記計測領域内に設定するための関心領域設定部をさ
らに備え、前記特性値算出部は、前記関心領域内にある計測点の移動量から前記被検体の
特性値を算出する。
【００１８】
　ある好ましい実施形態において、前記特性値算出部は、前記関心領域内の弾性率の平均
値、最大値、最小値、分散値の少なくとも一つをさらに算出する。
【００１９】
　ある好ましい実施形態において、前記特性値算出部は、前記関心領域内の弾性率の分布
をさらに求め、前記弾性率の分布をヒストグラム形式で表示部に表示する。
【００２０】
　ある好ましい実施形態において、前記血管壁は、内膜、中膜および外膜を含み、前記少
なくとも１つの境界は、前記内膜と血管孔腔との境界、前記内膜と外膜との境界、および
前記外膜と血管外組織との境界のうちの少なくとも１つである。
【００２１】
　本発明の超音波診断装置の制御方法は、超音波診断装置の制御部による超音波診断装置
の制御方法であって、超音波探触子を駆動し超音波を送信するステップ（Ａ）と、動脈血
管壁を含む被検体から得られる反射波を前記超音波探触子を用いて受信し、受信信号を生
成するステップ（Ｂ）と、前記受信信号を解析し、前記血管壁の計測領域内の各計測点の
移動量を求めるステップ（Ｃ）と、前記計測領域において、前記血管壁に含まれる複数の
組織の少なくとも１つの境界を決定し、決定した境界により分けられる少なくとも２つの
領域から１つの領域を選択するステップ（Ｄ）と、前記各計測点の移動量から前記被検体
の特性値を算出するステップ（Ｅ）と、前記少なくとも１つの領域に含まれる計測点の特
性値を二次元画像で表示するステップ（Ｆ）とを包含する。
【００２２】
　ある好ましい実施形態において、前記ステップ（Ｄ）は、前記血管壁に含まれる複数の
組織の少なくとも１つの境界を決定するステップ（Ｄ１）と、決定した境界により分けら
れる少なくとも２つの領域から１つの領域を選択するステップ（Ｄ２）を含み、前記ステ
ップ（Ｄ２）は、操作者の指令に基づき、前記１つの領域の位置情報を生成する。
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【００２３】
　ある好ましい実施形態において、制御方法は、前記受信信号に基づき、前記被検体の計
測領域の断層画像を生成するステップ（Ｇ）と、前記断層画像を表示するステップ（Ｈ）
とをさらに包含する。
【００２４】
　ある好ましい実施形態において、前記ステップ（Ｄ１）は、前記操作者が前記断層画像
上において指定した位置に基づき、前記少なくとも１つの境界の位置情報を生成する。
【００２５】
　ある好ましい実施形態において、前記ステップ（Ｄ１）は、前記受信信号に基づいて、
前記少なくとも１つの境界の位置情報を自動的に生成する。
【００２６】
　ある好ましい実施形態において、制御方法は、前記少なくとも１つの境界の位置情報を
記憶部に記憶し、かつ、前記断層画像の情報および前記各計測点の移動量の情報を前記受
信信号の受信時刻または受信順序に関連付けて前記記憶部に記憶するステップ（Ｉ）を前
記ステップ（Ｄ）とステップ（Ｅ）との間にさらに包含する。
【００２７】
　ある好ましい実施形態において、制御方法は、前記記憶部から前記断層画像の情報を読
み出して前記表示部に前記断層画像を表示し、前記境界決定部は前記記憶部から、前記組
織の境界の少なくとも１つの位置に関する情報を読み出すステップ（Ｊ）と、前記操作者
が前記断層画像上において、前記少なくとも１つの境界の位置を修正することによって前
記少なくとも１つの境界の位置情報を更新するステップ（Ｋ）とを前記ステップ（Ｄ）と
ステップ（Ｅ）との間にさらに包含する。
【発明の効果】
【００２８】
　本発明によれば、被検体中の任意の組織の境界を検出し、操作者が指定した組織につい
て弾性率の二次元分布画像を表示することができる。したがって、計測領域内にある組織
ごとに弾性率の分布を知ることができ、被検体の病理診断をより正確に行うことが可能と
なる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２９】
（第１の実施形態）
　以下、本発明による超音波診断装置の第１の実施形態を説明する。本発明の超音波診断
装置は、血管壁の弾性率、歪み量、粘性率などの性状特性値を計測するために用いられる
。以下の実施形態では性状特性値として弾性率を算出する超音波診断装置を説明するが、
歪み量や粘性率を求め、二次元分布画像を表示させてもよい。
【００３０】
　図１は、本実施形態による超音波診断装置１０１の構成を示すブロック図である。超音
波診断装置１０１は、送信部２０２と、受信部２０３と、断層画像処理部２０４と、演算
部２０５と、関心領域（Region Of Interest）指定部２０９と、表示組織決定部２１０と
、画像合成部２１３とを備えている。また、これら各部を制御する制御部２５０およびユ
ーザーインターフェース２０８をさらに備える。制御部２５０はマイコンなどによって構
成される。また、ユーザーインターフェース２０８は、キーボードやマウス、トラックボ
ール、スイッチ、ボタンといった操作者からの入力を受け付ける入力デバイスである。
【００３１】
　超音波診断装置１０１は、被検体の計測領域へ超音波を送信し、超音波が被検体におい
て反射することにより得られる反射波を受信するための探触子２０１に接続される。
【００３２】
　送信部２０２は、制御部２５０の指令に基づいて、指定されたタイミングで探触子２０
１を駆動する高圧の送信信号を発生する。探触子２０１は、送信部２０２で発生した送信
信号を超音波に変換し、被検体に向けて照射する。また、被検体内部において反射した反
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射波を電気信号に変換する。探触子２０１内には複数の圧電変換素子が配置され、これら
の圧電変換素子の選択、および、圧電変換素子に電圧与えるタイミングによって送受信す
る超音波の偏向角およびフォーカスを制御する。受信部２０３は、探触子２０１が生成し
た電気信号を増幅し、受信信号を出力する。また、定められた位置（フォーカス）または
方向（偏向角）からの超音波のみを検出する。超音波の送受信は、通常、１秒間に複数回
（たとえば十数回程度）行われる。
【００３３】
　断層画像処理部２０４は、フィルタ、検波器、対数増幅器などからなり、受信信号の主
に振幅を解析して、被検体の断層画像を表す画像信号を逐次生成する。生成された画像信
号は画像合成部２１３へ出力される。
【００３４】
　画像合成部２１３は、画像信号による断層画像と、特性値算出部２０７から得られる性
状特性値の二次元分布画像とを合成し、表示部２１４へ出力する。
【００３５】
　関心領域指定部２０９は、操作者がユーザーインターフェース２０８により表示部２１
４の断層画像上において指定した領域の計測領域における位置情報を生成する。操作者が
指定するこの領域は、性状特性値を求めたい領域であり関心領域と呼ばれる。生成した関
心領域の位置情報は画像合成部２１３および特性値算出部２０７へ出力される。
【００３６】
　表示組織決定部２１０は、操作者が着目し、性状特性を求めたい組織の位置情報を決定
する。このために、表示組織決定部２１０は境界決定部２１１および領域選択部２１２を
含む。境界決定部２１１は、受信信号に基づき、被検体中の動脈血管壁に含まれる複数の
組織の少なくとも１つの境界の位置を自動的に決定し、位置情報を生成する。生成した境
界の位置情報は画像合成部２１３へ出力され、表示部２１４において、断層画像に重畳し
て境界が示される。
【００３７】
　被検体中の動脈血管壁には内膜、中膜および外膜が含まれる。また、外膜の外側には血
管外組織が存在し、内膜は血管腔に隣接している。これらの組織の境界は、公知の技術を
用いて自動的に検出することができる。たとえば、特許文献３および４に開示された技術
を用いてこれらの組織の境界を自動的に検出することができる。具体的には、移動検出部
２０６から得られる計測点の移動量や、断層画像処理部２０４で得られる受信信号の振幅
強度などを境界の検出に用いることができる。境界の種類によって最適な検出方法が異な
る場合には、複数の検出方法を用いて境界を検出してもよい。たとえば、血管腔内には血
液が流れているため、血管腔と内膜との境界は、受信信号をドップラ法により解析するこ
とにより検出してもよい。
【００３８】
　表示組織決定部２１０における境界の検出および選択は、計測領域全体において行って
もよいし、計測領域内に設定された関心領域内においてのみ行ってもよい。関心領域内に
おいて境界を検出し、選択するほうが演算量が少なくて済むというメリットがある。
【００３９】
　操作者は、表示部２１４において、断層画像に重畳して表示された少なくとも１つの境
界によって分けられる少なくとも２つの領域から、１つの領域をユーザーインターフェー
ス２０８を用いて選択する。領域選択部２１２は、操作者が選択した領域の位置情報を生
成する。生成した選択領域の位置情報は、後述する特性値算出部２０７へ出力される。
【００４０】
　演算部２０５は、移動検出部２０６および特性値算出部２０７を含む。移動検出部２０
６は、受信信号を解析し、被検体の計測領域内に設けられた各計測点の移動量を逐次求め
る。移動量の算出方法に特に限定はなく、公知の方法を用いることができる。移動量を高
い精度で求めるために、たとえば特許文献１に開示される位相差トラッキング法を用いて
もよい。具体的には、受信信号間の位相差を解析し、超音波の送受信方向に沿う被検体組
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織の移動量を求めてもよい。
【００４１】
　特性値算出部２０７は、関心領域指定部２０９から受け取る関心領域の位置情報を用い
、関心領域内にある計測点の移動量に基づいて、歪み量や弾性率などの性状特性値を求め
る。具体的には、まず、移動検出部２０６において求めた移動量を、各計測点における元
の位置に加算して移動後の位置を求め、各計測点の位置の変化を示す位置変化波形を求め
る。隣接する２つの計測点、あるいは、計測領域内の任意の２つの計測点間において位置
変化波形の差をもとめることによって厚さ変化量ΔＷが求められる。厚さ変化量ΔＷを初
期値Ｗｓで除算すると歪み量εが求められる。
【００４２】
　特性値算出部２０７は、さらに被検体の血圧に関する情報を外部から受け取る。たとえ
ば、被検体の血圧を血圧計で計測し、血圧計から血圧値を受け取る。最高血圧と最低血圧
の差をΔＰとすると、径方向弾性率Ｅｒは、Ｅｒ＝ΔＰ／ε＝ΔＰ・Ｗｓ／ΔＷによって
求められる。この弾性率Ｅｒを計測領域内のすべての隣接する計測点間において求める。
これにより計測領域における弾性率の二次元分布が求められる。通常、最高血圧と最低血
圧は一心周期ごとに観測されるので、弾性率Ｅｒも心周期ごとに求められる。
【００４３】
　特性値算出部２０７における性状特性値の演算は、操作者が着目する組織を表す選択領
域内の計測点についてのみ行ってもよい。あるいは、関心領域内のすべての計測点を用い
て性状特性値を求めてもよい。
【００４４】
　特性値算出部２０７は、さらに、選択領域内において求めた弾性率の最大値、最小値、
平均値および分散値を求める。弾性率の度数分布も求めてもよい。これらの演算値は、画
像合成部２１３に出力される。
【００４５】
　画像合成部２１３は、特性値算出部２０７において求めた弾性率を受け取り、弾性率の
二次元分布画像を生成する。この際、選択領域内においてのみ弾性率を求めている場合に
は、特性値算出部２０７から受け取る弾性率のすべてを用いて二次元分布画像を生成する
。特性値算出部２０７において関心領域内の弾性率を求めている場合には、表示組織決定
部２１０から出力される選択領域の位置情報を受け取り、選択領域内においてのみ二次元
分布画像を生成する。
【００４６】
　生成した弾性率の二次元分布画像は、断層画像処理部２０４から得られる被検体の計測
領域における断層画像と合成される。また、関心領域指定部２０９から出力される関心領
域に関する位置情報および表示組織決定部２１０から出力される境界に関する位置情報を
受け取り、それぞれ、関心領域および境界を示す線分が生成され、断層画像と合成される
。
【００４７】
　また、画像合成部２１３は、特性値算出部２０７によって求められた弾性率の最大値、
最小値、平均値および分散値を示す数値を生成する。弾性率の度数分布を求めている場合
には、弾性率のヒストグラムが生成される。
【００４８】
　特性値算出部２０７において、弾性率がまだ求められていない場合には、関心領域およ
び境界を示す線分が生成され、断層画像と合成される。
【００４９】
　表示部２１４は画像合成部２１３において生成した画像情報を受け取り、表示する。
【００５０】
　なお、これまで説明してきた超音波診断装置１０１の各構成要素はハードウエアによっ
て実現してもよく、ソフトウエアによって実現してもよい。また、領域指定部２０９およ
び表示組織決定部２１０は制御部２５０を構成するマイコンにより実現してもよい。
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【００５１】
　次に、図１および図２から図５を参照して、超音波診断装置１０１の動作を説明する。
図２は、超音波診断装置１０１の動作手順を示すフローチャートである。図３から図５は
表示部２１４に表示される画面の一例を示している。
【００５２】
　まず、送信部２０２により探触子２０１を駆動し動脈血管壁を含む被検体に向けて超音
波を送信する。被検体において超音波が反射することにより得られる反射波を、探触子２
０１を用いて受信部２０３により受信し、受信信号を生成する（Ｓ１０１）。
【００５３】
　断層画像処理部２０４は受信信号を受け取り、受信信号の振幅を輝度情報に変換するこ
とにより断層画像を表す画像信号を生成する（Ｓ１０２）。画像信号は、画像合成部２１
３を介して表示部２１４へ出力され、断層画像が表示部に表示される（Ｓ１０３）。
【００５４】
　図３に示すように、表示部２１４の画面には、断層画像３０１が表示される。断層画像
３０１には、血管前壁の内膜３１１、中膜３１２および外膜３１３と、血管後壁の内膜３
２１、中膜３２２および外膜３３３と、血管腔３１０と、血管外組織３１４、３３４が含
まれている。図３ではこれらの境界を線分で示しているが、実際の断層画像では、これら
の組織が超音波の反射強度に応じた輝度で表示される。このため、組織間の境界が明瞭で
はない場合もある。
【００５５】
　断層画像の生成と並行して、演算部２０５の移動検出部２０６は受信信号を解析し、被
検体の計測領域内に設けられた各計測点の移動量を求める（Ｓ１０４）。
【００５６】
　操作者は、表示部２１４に表示された断層画像３０１上において、マウスなどのユーザ
ーインターフェース２０８を用いて、関心領域３０２を設定する。図３では、血管後壁に
見られる粥種（アテローム）３３５を含むように関心領域３０２を操作者が設定している
。ＲＯＩ指定部２０９は、ユーザーインターフェース２０８から入力された信号に基づき
、計測領域中における関心領域３０２の位置情報を決定する（Ｓ１０５）。なお、関心領
域の設定は、性状特性値を求めたい領域を選択した後に行ってもよい。
【００５７】
　表示組織決定部２１０の境界決定部２１１は、受信信号に基づき、関心領域３０２内に
おいて動脈血管壁に含まれる各組織の境界を自動的に検出する。検出した境界の位置情報
が画像合成部２１３へ出力され表示部２１４に表示される。図３に示すように、関心領域
３０２内において血管腔３１０と内膜３２１との境界３０３ａ、内膜３２１と中膜３２２
との境界３０３ｂ、中膜３２２と外膜３３３との境界３０３ｃおよび外膜３３３と血管外
組織３３４との境界３０３ｄが断層画像３０１に重畳して表示される。
【００５８】
　操作者は、これらの境界３０３ａ～３０３ｄによって分けられた領域３０６Ａ、３０６
Ｂ、３０６Ｃ、３０６Ｄおよび３０６Ｅから性状特性値を求めたい領域を指定する。たと
えば、図３に示すように、ユーザーインターフェース２０８によってカーソル３０５を移
動させ、操作者が１つの領域を指定する。領域選択部２１２は、ユーザーインターフェー
ス２０８からの入力信号に基づき、操作者が指定した選択領域の位置情報を生成し、特性
値算出部２０７および画像合成部２１３に出力する（Ｓ１０７）。
【００５９】
　特性値算出部２０７は、移動検出部２０６から各計測点における移動量および表示組織
選択部２１０から受け取る選択領域の位置情報を用い、選択領域内の計測点間の弾性率を
求める。さらに、選択領域内の弾性率の最大値、最小値、平均値および度数分布を求める
（Ｓ１０８）。
【００６０】
　画像合成部２１３は、特性値算出部２０７で求めた弾性率から二次元分布画像を生成し
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、断層画像と合成する（Ｓ１０９）。また、最大値、最小値、平均値を示す数値を生成す
る。さらに弾性率のヒストグラムを生成する。生成した画像は表示部２１４に表示される
（Ｓ１１０）。
【００６１】
　その後、必要に応じて、関心領域や、性状特性値を求めたい選択領域を修正あるいは変
更してもよい。この場合、ステップＳ１０５以降の手順を繰り返す。
【００６２】
　図３において、操作者が境界３０３ｂと境界３０３ｃとによって挟まれる領域３０６Ｃ
を選択した場合、図４に示すように、領域３０６Ｃ内の弾性率の二次元分布画像３４１が
断層画像３０１に重畳して表示される。領域３０６Ｃは指定した関心領域３０２内にある
血管後壁の中膜部分である。図４では、二次元分布画像３３５は均一な網掛けで示されて
いるが、実際には、二次元分布画像３３５は弾性率の値に応じた色調表示あるいは諧調表
示がなされ、弾性率の値と色調あるいは諧調との対応を示すカラーバーあるいは諧調バー
３０９が合わせて表示される。関心領域３０２全体は、たとえば６４（縦）×３２（横）
の二次元マトリクスで弾性率の分布が表示可能なように計測点が設定されている。
【００６３】
　図３において、操作者が境界３０３ｃと境界３０３ｄとによって挟まれる領域３０６Ｄ
を選択した場合、図５に示すように、領域３０６Ｄ内の弾性率の二次元分布画像３４２が
断層画像３０１に重畳して表示される。領域３０６Ｄは指定した関心領域３０２内にある
血管後壁の外膜部分である。
【００６４】
　図４および図５に示すように、組織ごとに弾性率の分布を表示させることにより、弾性
率の値が特異な部分がどの組織に属しているのか明確になる。このため、医師などの診断
者が、組織ごとの特性を考慮して弾性率の値を評価することが可能となる。このように本
実施形態によれば、被検体中の組織の境界を自動的に検出し、操作者が指定した組織につ
いて弾性率の二次元分布画像を表示することができる。したがって、計測領域内にある組
織ごとに弾性率の分布を知ることができ、被検体の病理診断をより正確に行うことが可能
となる。
【００６５】
　なお、本実施形態では、境界決定部２１１は血管壁を構成する各組織の境界を検出して
いるが、複数の組織をまとめて検出してもよい。たとえば、内膜および中膜をあわせて内
中膜複合体（ＩＭＴ）とし、内中膜複合体と外膜との境界および内中膜複合体と血管腔と
の境界を検出してもよい。
【００６６】
（第２の実施形態）
　以下、本発明による超音波診断装置の第２の実施形態を説明する。図６は、本実施形態
による超音波診断装置１０２の構成を示すブロック図である。超音波診断装置１０２は、
境界決定部２２１を含む表示組織決定部２２０を備えている点で第１の実施形態とは異な
る。
【００６７】
　境界決定部２２１は、操作者が表示部２１４に表示された断層画像３０１の上において
指定した位置に基づき、前記少なくとも１つの境界を決定し、その位置情報を生成する。
より具体的には、操作者が、表示部２１４に表示された断層画像３０１上において、ユー
ザーインターフェース２０８を用いてカーソルを移動させる。カーソルが移動した軌跡は
線分として断層画像３０１に重畳して表示される。描画した線分が適切であると操作者が
判断した場合、ユーザーインターフェース２０８を用いてその線分を確定させるこれによ
り、操作者が指定した境界が確定する。必要に応じてさらに１以上の線分を描画し、境界
として確定させることができる。境界決定部２２１は、このように操作者により確定され
た境界の位置情報を生成する。線分の描画は、計測領域全体において行ってもよいし、関
心領域内においてのみ行ってもよい。関心領域内においてのみ境界を示す線分を描画する
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ほうが操作者の手間は少なくてすむ。
【００６８】
　続いて、操作者は、表示部２１４において、断層画像に重畳して表示された境界によっ
て分けられる複数の領域から１つの領域をユーザーインターフェース２０８を用いて選択
する。領域選択部２１２は、操作者が選択した領域の位置情報を生成する。生成した選択
領域の位置情報は特性値算出部２０７へ出力される。
【００６９】
　超音波診断装置１０２は、計測領域内あるいは関心領域内において、組織の境界が操作
者によって手動で設定されることを除いて、第１の実施形態と同様の動作を行う。
【００７０】
　図７は、操作者がユーザーインターフェース２０８を用いてカーソル３０５を移動させ
て線分各組織間に描画し、境界３０３’ａ、３０３’ｂ、３０３’ｃ、３０３’ｄを確定
させた状態を示している。
【００７１】
　図７において、操作者が境界３０３’ｂと境界３０３’ｃとによって挟まれる領域３０
６Ｃを選択した場合、図８に示すように、領域３０６Ｃ内の弾性率の二次元分布画像３４
１が断層画像３０１に重畳して表示される。図７において、操作者が境界３０３’ｃと境
界３０３’ｄとによって挟まれる領域３０６Ｄを選択した場合、図９に示すように、領域
３０６Ｄ内の弾性率の二次元分布画像３４２が断層画像３０１に重畳して表示される。
【００７２】
　このように本実施形態によれば、被検体中の組織の境界を操作者が手動で設定し、さら
に、境界により分割された領域を指定することによって、所望の組織について弾性率の二
次元分布画像を表示することができる。特に、本実施形態では、操作者が手動で境界を設
定するため、複数の組織をまとめて１つの領域として選択し、選択した領域における弾性
率の二次元分布画像を表示させるなど、弾性率を求める領域を任意にかつ容易に設定する
ことができる。また、断層画像３０１上において、部分的に組織間の境界が不鮮明になっ
ている場合でも、操作者の判断によって境界を画定させることができるため、境界が不明
瞭であるために、計測したい領域が定められず、弾性率の二次元分布画像が得られないと
いうこともない。したがって、計測領域内にある組織ごとに弾性率の分布を知ることがで
き、被検体の病理診断をより正確に行うことが可能となる。
【００７３】
（第３の実施形態）
　以下、本発明による超音波診断装置の第３の実施形態を説明する。図１０は、本実施形
態による超音波診断装置１０３の構成を示すブロック図である。超音波診断装置１０２は
、記憶部であるメモリ２５１と、境界決定部２３１を含む表示組織決定部２２０とを備え
ている点で第１の実施形態とは異なる。
【００７４】
　メモリ２５１は、超音波を送受信し、計測を行っている間、断層画像処理部２０４から
出力される断層画像の画像信号の情報および移動検出部２０６から出力される各計測点で
の移動量の情報を受信信号の受信時刻または受信順序に関連付けて記憶する。また、境界
決定部２３１が決定した境界の位置情報を記憶する。
【００７５】
　計測の終了あるいは中断（フリーズ）し、記憶部に記憶された情報を読み出して弾性率
を求める場合（シネモードとも呼ばれる）、操作者による指令に基づいて、メモリ２５１
に記憶された断層画像の画像情報および各計測点での移動量の情報が、同期したタイミン
グで画像合成部２１３および特性値算出部２０７へそれぞれ読み出される。また、境界の
位置情報が、境界決定部２３１へ読み出される。
【００７６】
　境界決定部２３１は、超音波を送受信し計測を行っている間、第１の実施形態で説明し
たように受信信号に基づいて組織の境界を自動的に検出し、その位置情報を出力する。ま



(11) JP 5254010 B2 2013.8.7

10

20

30

40

50

た、記憶された情報を読み出して弾性率を求める場合、メモリ２５１から読み出された境
界は、ユーザーインターフェース２０８によって、操作者が修正することが可能である。
修正には境界の削除も含まれる。境界が操作者により修正された場合、境界決定部２３１
は修正された境界の位置情報を求め、位置情報を更新する。
【００７７】
　更新された境界の位置情報を用いて、第１の実施形態で説明したように弾性率の二次元
分布を求めたい領域を操作者が選択し、選択した領域における弾性率の二次元分布画像が
得られる。
【００７８】
　次に、超音波診断装置１０３の動作を図１０および図１１から図１４を参照して説明す
る。図１１は、超音波診断装置１０３の動作手順を示すフローチャートである。図１２か
ら図１４は表示部２１４に表示される画面の一例を示している。
【００７９】
　まず、送信部２０２により探触子２０１を駆動し動脈血管壁を含む被検体に向けて超音
波を送信する。被検体において超音波が反射することにより得られる反射波を、探触子２
０１を用いて受信部２０３により受信し、受信信号を生成する（Ｓ１１１）。
【００８０】
　断層画像処理部２０４は受信信号を受け取り、受信信号の振幅を輝度情報に変換するこ
とにより断層画像を表す画像信号を生成する（ステップＳ１１２）。画像信号は、画像合
成部２１３を介して表示部２１４へ出力され、断層画像が表示部に表示される（Ｓ１１３
）。
【００８１】
　図１４に示すように、表示部２１４の画面には、断層画像３０１が表示される。断層画
像３０１には、血管前壁の内膜３１１、中膜３１２および外膜３１３と、血管後壁の内膜
３２１、中膜３２２および外膜３２３と、血管腔３１０と、血管外組織３１４、３３４が
含まれている。
【００８２】
　断層画像の生成と並行して、演算部２０５の移動検出部２０６は受信信号を解析し、被
検体の計測領域内に設けられた各計測点の移動量を求める（Ｓ１１５）。
【００８３】
　操作者は、マウスなどのユーザーインターフェース２０８を用いて、関心領域３０２を
設定する。図１２では、血管後壁に見られる粥種３３５を含むように関心領域３０２を操
作者が設定している。ＲＯＩ指定部２０９は、ユーザーインターフェース２０８から入力
された信号に基づき、計測領域中における関心領域３０２の位置情報を決定する（Ｓ１１
６）。なお、関心領域の設定は、性状特性値を求めたい領域を選択した後に行ってもよい
。
【００８４】
　この状態で計測を所定の時間行って計測データを取得する。逐次生成される画像情報お
よび各計測点の移動量が受信時刻に関連付けられてメモリ２１に記憶される（Ｓ１１４、
Ｓ１１８）。自動的に検出された境界の位置情報も記憶される。
【００８５】
　計測が終了すると、メモリ２５１に記憶されていた画像情報および各計測点の移動量と
、境界の位置情報が読み出され、画像情報および境界が表示部２１４に表示される。
【００８６】
　操作者は、表示部２１４に表示された断層画像３０１上において、必要に応じ、自動的
に検出された境界を修正する。図１２では、自動検出された境界３０３ａの一部３０３ｅ
が血管腔３１０側に膨れている。図１３に示すように、操作者が断層画像３０１などに基
づき、境界の一部３０３ｅの位置は検出エラーであると判断した場合、カーソル３０５を
用いて、境界の一部３０３ｅの位置を修正する。境界が修正された場合、境界決定部２３
１は修正された境界の位置情報を更新する（Ｓ１２０）。
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【００８７】
　操作者は、修正した境界３０３ａと境界３０３ｂ～３０３ｄによって分けられた領域３
０６Ａ、３０６Ｂ、３０６Ｃ、３０６Ｄおよび３０６Ｅから性状特性値を求めたい領域を
指定する。図１３に示すように、ユーザーインターフェース２０８によってカーソル３０
５を移動させ、操作者が１つの領域を指定する。領域選択部２１２は、ユーザーインター
フェース２０８からの入力信号に基づき、操作者が指定した選択領域の位置情報を生成し
、特性値算出部２０７および画像合成部２１３に出力する（Ｓ１２１）。
【００８８】
　特性値算出部２０７は、移動検出部２０６から各計測点における移動量および表示組織
選択部２１０から受け取る選択領域の位置情報を用い、選択領域内の計測点間の弾性率を
求める。さらに、選択領域内の弾性率の最大値、最小値、平均値および度数分布を求める
（Ｓ１２２）。
【００８９】
　画像合成部２１３は、特性値算出部２０７で求めた弾性率から二次元分布画像を生成し
、断層画像と合成する。また、最大値、最小値、平均値を示す数値を生成する。さらに弾
性率のヒストグラムを生成する（Ｓ１２３）。生成した画像は表示部２１４に表示される
（Ｓ１２６）。
【００９０】
　その後、必要に応じて、性状特性値を求めたい選択領域を修正あるいは変更してもよい
。この場合、ステップＳ１２１以降の手順を繰り返す。
【００９１】
　図１３において、操作者が境界３０３ａと境界３０３ｂとによって挟まれる領域３０６
Ｂを選択した場合、図１４に示すように、領域３０６Ｂ内の弾性率の二次元分布画像３４
３が断層画像３０１に重畳して表示される。領域３０６Ｂは指定した関心領域３０２内に
ある血管後壁の内膜部分である。操作者が境界３０３ａを修正したため、内膜部分のみの
弾性率が正しく表示される。なお、図１４には示していないが、第１および第２の実施形
態と同様、選択した領域における弾性率の最大値、最小値、平均値および弾性率のヒスト
グラムを表示させてもよい。
【００９２】
　このように本実施形態によれば、被検体中の組織の境界を自動的に検出し、シネモード
でメモリから情報を読み出して弾性率を求める際に、自動的に検出された境界を操作者が
修正することができる。これにより、境界を操作者が描画する手間を省くことができ、か
つ、必要に応じて境界を手動で修正することができる。したがって、より簡単にかつより
正確に弾性率を求めたい対象組織を確定することができ、計測領域内にある組織ごとに弾
性率の分布を知ることができる。したがって、被検体の病理診断をより正確に行うことが
可能となる。
【００９３】
　なお、本実施形態では、境界決定部２３１は、まず、組織の境界を自動的に検出し、メ
モリからデータを読み出した後、検出した境界を操作者が修正可能なように構成されてい
た。このように境界を自動検出した後、必要に応じて操作者が境界の位置を修正できるよ
うに第１の実施形態の境界決定部を構成してもよい。具体的には、境界決定部２１１は、
受信信号に基づいて、少なくとも１つの境界の位置情報を自動的に生成し、操作者が表示
部２１４に表示された断層画像上において指定した位置に基づき、記境界決定部２１１が
生成した少なくとも１つの境界の位置情報を修正し、更新してもよい。これにより、より
正確に境界の設定を行うことが可能となり、また、操作者の負担も低減する。
【産業上の利用可能性】
【００９４】
　本発明は、血管の性状特性値を計測する超音波診断装置に好適に用いられる。
【図面の簡単な説明】
【００９５】
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【図１】本発明の超音波診断装置の第１の実施形態を示すブロック図である。
【図２】図１に示す超音波診断装置の動作を説明するフローチャートである。
【図３】図１に示す超音波診断装置の表示部に表示される画面の一例を示している。
【図４】図１に示す超音波診断装置の表示部に表示される画面の他の例を示している。
【図５】図１に示す超音波診断装置の表示部に表示される画面の他の例を示している。
【図６】本発明の超音波診断装置の第２の実施形態を示すブロック図である。
【図７】図６に示す超音波診断装置の表示部に表示される画面の一例を示している。
【図８】図６に示す超音波診断装置の表示部に表示される画面の他の例を示している。
【図９】図６に示す超音波診断装置の表示部に表示される画面の他の例を示している。
【図１０】本発明の超音波診断装置の第３の実施形態を示すブロック図である。
【図１１】図１０に示す超音波診断装置の動作を説明するフローチャートである。
【図１２】図１０に示す超音波診断装置の表示部に表示される画面の一例を示している。
【図１３】図１０に示す超音波診断装置の表示部に表示される画面の他の例を示している
。
【図１４】図１０に示す超音波診断装置の表示部に表示される画面の他の例を示している
。
【符号の説明】
【００９６】
　１０１、１０２、１０３　　超音波診断装置
　２０１　　探触子
　２０２　　送信部
　２０３　　受信部
　２０４　　断層画像処理部
　２０５　　演算部
　２０６　　移動検出部
　２０７　　特性値算出部
　２０８　　ユーザーインターフェース
　２０９　　関心領域指定部
　２１０　　表示組織決定部
　２１１、２２１、２２３　　境界決定部
　２１２　　領域選択部
　２１３　画像合成部
　２１４　　表示部
　２５０　　制御部
　２５１　　メモリ
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【図９】

【図１０】

【図１１】
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【図１２】

【図１３】

【図１４】
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